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(S) Schutzvorrichtung gegen die durch Schaitvorgange einer Energieversorgung verursachten Oberspannungen 
an Klemmen eines elektrischen BetriebsrnitteJs 

© Schutzvorrichtung gegen die durch Schaitvorgange <t 
verursachten Uberspannung an Klemmen (1) eines elek- 
trischen Betriebsmittels (3), das uber mtndestens ein Lei- 
stungskabel (2) an eine Energieversorgung anschtfe&bar 
ist, wobei mindestens ein zusatzliches nicht zur Lei- 
stungsubertragung vorgesehenes Kabel {4} mit einer vor- 
gebbaren Eigenimpedanz vorhanden ist, das mit seinem 
einen Ende an der Klemme des elektrischen Betriebsmit- 
tels efektn'sch kontaktiert ist und das andere Ende des Ka- 
bels (4) mit einer vorgebbaren AbschluRimpedanz abge- 
schlossen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung gegen die 
durch Schaltvorgange einer Energieversorgung verursach- 
ten Uberspannungen an Klemmen eines elektrischen Be- 5 
triebsmittels, das iiber mindestens ein Leistungskabel an die 
Energieversorgung anschlieBbar ist. 

Durch hohe SLeilheiten beim Schali.cn moderner Lei- 
stungshalbleiter in Strornrichterger&ten (z. B. Umrich- 
tern)oder Vakuunischaltern treten neben EMV-Problemen 10 
vor allem hohe du/dt BeLastungen vor allem an der Isoladon 
der angeschlossenen elektrischen Betriebsmittei. Lange Zu- 
leitungen bewirken auBerdem Spannungsiiberhohungen an 
den elektrischen Betriebsmitteln, wodurch sich die Lebens- 
dauer je nach Isoliersystem reduziert und das elektrische 15 
Betriebsmittei zu Friihausfallen neigt, AuBerdem wird der 
Umrichter zusatzlich zum Laststrom noch mit der Eigenfre- 
qucnz: dcs Ladcstroms der Lcitung bclastct. 

Aus der Veroffentlichung "Vermeidung von Uberspan- 
nungen am Ende Langer Motorleitungen", von F. Klotz, ab- 20 
gedruckt in der Zeitschrift "Elektrie", Band 49 (1995), Heft 
1/2, Seiten 53 bis 57, ist ein Losungsansatz, namlich der Ab- 
schluB der Leitung mit definierterlmpedanz, bekannt. Refle- 
xionen an Ubergangsstellen konnen dadurch vermieden 
werden, wenn die Leitung mil einer AbschluBimpedanz ver- 25 
sehen wird* die dem Wellenwiderstand der Leitung ent- 
spricht. Diese Forderung kann in guter Naherung von einern 
RC-Glied erfullt werden, Mit einer RC-AbschluBimpedanz 
des LeistungskabeLs an den Klemmen des elektrischen Be- 
triebsmittei s Lassen sich reflexionsbedingte tJberspannun- 30 
gen zwischen AnschluBleitung und elektrischer Maschine 
auf einfache und kostengunstigc Weise reduzieren. Je nach 
Dimensionierung der Zeitkonstante und bei Berucksichti- 
gung der zusa'tzlichen Verluste kann die Amplitude der 
Uberspannung auf 10% . . . 40% gesenkt werden, Nachtetlig 35 
dabei sind die an der Schaltung entstehenden Verluste und 
die Problematik von Mehrfachreflexionen an nicbt angepaB- 
ten Stromrichterausgangsfxltem. Aufgrund der in der Be- 
schaltung umgesetzten Leistung sind die Leitungslangen be- 
grenzt. Eine Dimensionierung muB unter Beriicksichtigung 40 
der ini konkreten Anwendungsfall gegebenenfalls Parame- 
tern erfolgen. Daruber hinaus stort der Platzbedarf der 
Schaltung in der N8he der Arbeitsmaschine. 

Aus der Zeiischrift "etz", Band 114 (1993), Heft 17, Sei- 
ten 1060 bis 1066, ist ein Steuerverfahren - das Ladepuls- 45 
verfahren - fur Pulsumrichter mit IGBT (Insulated Gate Bi- 
polar Transistor) bekannt, das die beim Betrieb eines Motors 
an einer ungeschUtzten Motorzulekung entstehenden Puls- 
uberspannungen am Motor durch Anderungen der IGBT- 
Ansteuerung vermeidet. Beim Ladepulsverfahren werden 50 
die Amplituden der Einzelpulse am Motor auf erwa Zwi- 
schenkreisspannung begrenzt. Das Ladepulsverfahren un- 
terscheidet sich vom herkornrnlichen Verfahren dadurch, 
daB ein Vor- und Nachsteuerpuls mit definiertem Puls-Pau- 
sen-Verhaltnis vorgesehen ist. Mittels des Vorsteuerpulses 55 
wird dieKabel- und Motorkapazitat auf Zwischenkreisspan- 
nung des Pulsumrichters aufgeladen, Dadurch kann der 
Hauptpuls bei seine in Eintreffen am Motor keine Schwin- 
gung ausbilden. Die Leitung zwischen IJrnrichterausgang 
und Motoreingang verhalt sich so als ware sie mit dem Wei- 60 
lenwiderstand abgeschlossen. Das Abschalten des Haupt- 
pulses lost ebenfalls eine Schwingung aus, da der Strom 
Uber die Freilaufdioden der IGBT das Kabel kurzschlieBt, 
Diese unterdrUckt man, indem man das System durch einen 
Nachsteuerpuls Encrgic cntzicht. AuBerdem vcrringcrn sich 65 
die Werte der Ausgangsinduktivitaten des Pulsumrichters 
wesentlich. Mit dem Ladepulsverfahren konnen sowohl die 
Spannungsamplitude als auch der Spannungsanstieg der 
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Leistungspulse auf ungefahrliche Werte zurUckgefUhrt wer- 
den, Der Nachteil dieses Ladepulsverfahrens besteht darin, 
daB die Schalthaufigkeit der IGBTs auf den dreifachen Wert 
ansteigt, wodurch sich damit. die Schaltverluste der TGBTs 
wesentlich erhohen, 

Aus der WO 98/01937 sind Kabelverbindungen zwischen 
Umrichter und Motor bekannt, die parallel oder in Serie ge- 
schaltet sind und verschiedene Wellenwiderstande aufwei- 
sen, Nachteilig dabei ist, daB jedes Kabel zur Leistungsiiber- 
tragung ausgelegt sein muB, 

Der Gegenstand der DE 198 32 557 Al bezieht sich auf 
eine Ausgangsbeschaltung fur einen Pulsumrichter mit ei- 
nern Ubertrager, der ein definiertes tJbersetzungsverhaltnis 
aufweist. Diese Ausgangsbeschaltung weist eine angezapfte 
Drossel auf und zwei Freilaufdioden. Die Anzapfung der 
Drossel bildet den Ausgang des Pulsumrichters. Das Ende 
der Drossel wird durch die beiden Freilaufdioden zwischen 
dem Potential dcs Pluspols und dcs Minuspols der Zwi- 
schenkreisspannung des Umrichters gehalten. Diese Aus- 
gangsbeschaltung fur Pulsumrichter dient zur Reduzierung 
der Stromspitzen am Umrichterausgang und der Spannungs- 
spitzen an den Motorklemmen, insbesondere bei einem Be- 
trieb mit Langen Verbindungsleitungen zur angeschlossenen 
Drehstrommaschine, 

Aus der EP0 473 192 B2 ist eine Schaltungsanordnung 
zur Reduzierung von schwingkreisbedingten Span nungen 
bekannt Diese Schaltungsanordnung besteht aus einer 
mehrpulsigen Diodenbrucke und mehreren Drosseln, Jede 
Drossel verbindet einen Eingang dieser Schaltungsanord- 
nung mit einem Eingang des Diodenbriickenzweiges und ei- 
nem Ausgang dieser Schaltungsanordnung. In jedem Briik- 
kenzweig ist jeder Diode ein Begrenzungswiderstand zuge- 
ordnet. Jede Bruckenseite der mit Widerstanden versehenen 
Diodenbrucke bildet einen Gleichstrom-AnschluB der 
Schaltungsanordnung. Bei einer weiteren Ausfiihrungsforrn 
dieser Schaltungsanordnung sind diese vielen Begrenzungs- 
widerstande durch zwei Widerstande ersetzt, die jeweils ei- 
nen Gleichstrom-AnschluB mit einem gemeinsamen An- 
schluB einer Bruckenseite verbinden. AuBerdem kann auch 
noch ein Kondensator vorgesehen sein, der elektrisch paral- 
lel zum Ausgang der Diodenbrucke geschaltet isL Diese 
Schaltungsanordnung ist derart zwischen einem Frequen- 
zumrichter und den Motorzuleitungen eines Motors geschal- 
tet, daB die Phasenausgange mit den Eingangen der Schaj- 
tungsanordnung, die Gleichstrom-Ausgange der Schal- 
tungsanordnung mit dem Zwischenkreis des Frequenzum- 
richters und die Motorzuleitungen mit den Ausgangen der 
Schaltungsanordnung verknupft sind. Der Nachteil dieser 
Schaltungsanordnung besteht darin, daB die Dioden mit der 
Ausgangsspannung der Schaltung, die trotz der Begrenzung 
noch deutlich uber der Zwischenkreisspannung liegen kann, 
belastet werden. Mit dieser Schaltungsanordnung kann nicht 
die Spannungsansuegsgeschwindigkeit reduziert werden 
und kann bei langen Motorzuleitungen verwendet werden. 

Aus der alteren Patentanmeldung 198 53 693 ist eine Ein- 
richtung zur Verhinderung von Uberspannungen auf den 
Ausgangsleitungcn eines selbstgefuhrten Umrichters be- 
kannt, Diese Einrichtung basiert auf einer verlustbehafteten 
Dioden-Klemmschaltung und eines spannungsbegrenzen- 
den Schaltungsteils zur Bildung einer Vergleichsklemm- 
spannung. Im Gegensatz zu bekannten Klemmanordnungen 
ist kein AnschluB an die Zwischenkreisspannung des Um- 
richters notwendig. Die Einrichtung kann in Urnrichter- 
oder LastnShe verwendet werden, die die Entstehung von 
Uberspannungen durch Verhinderung von Mehrfachrefle- 
xionen auf der Verbindungsleitung zwischen Umrichter und 
Last erreicht, 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, in 
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einfacher Art und Weise SchaltUberspannungen an elektri- 
schen Betriebsmitteln zu reduzieren um die Isolation des 
elektrischen Betriebsmittels zu schutzen und Fruhausfallen 
vorzubeugen. 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt dadurch, daB 5 
mindestens ein zusatzliches nicht zur Leistungsiibertragung 
vorgesehenes KabeL mit einer vorgebbaren Eigenimpedanz 
vorhanden ist, das mit seinem einen Ende an der Klemme 
des elektrischen Beiriebsmittels elektrisch kontaktiert ist 
und das andere Ende des Kabels mit einer vorgebbaren Ab- 10 
schluRimpedanz abgeschlossen ist. 

Durch die erfindungsgemaGe Schutzvorrichtung werden 
auf Grund des einfachen und wirkungsvolien Aufbaus der 
Schutzvorrichtung insbesondere Material- und Montageko- 
sten im Gegensatz zu herkommlichen Schutzvorrichtungen 15 
eingespart Es sind somit keine aufwendigen Steuerungen, 
oder Drosseln z. B. an einem Umricnterausgang notwendig, 
um t)bcrspannungcn an den Klcrnmen des elektrischen Bc- 
triebsmittels zu reduzieren, AuBerdem ergibt sich dadurch 
eine raumoptimierte Projektierung derartiger Anlagen. Nach 20 
AbschluB eines Spannungspulses fliefit der Ladestrom der 
Kabelanordnung als Kreisstrom iiber Leistungskabel und 
zusatzliches KabeL Die Hohe des Stromes ergibt sich aus 
dem Quotienten aus Sprunghohe und Wellenwiderstand 
(z. B. 5 A bei einer Zwisehenkreisspannung von 500 V und 25 
einem Wellenwiderstand von 100 £3). Aufgrund der Span- 
nungsabfaLle unter anderem im zusatzlichen Kabel klingt 
der Strom schnell ab (nach ca. 20 usee,). Dieser Strom ist 
unter anderem maBgeblich fur die Dimensionierung des zu- 
satzlichen Kabels, Die ebenfails entstehende zusatzliche Be- 30 
lastung der Energieversorgung z, B. der Hauptventile eines 
Umrichters ist nur bei Umrichtern kleiner Leistung zu be- 
achten. 

Das erfindungsgemaBe zusatzliche Kabel dient der Ver- 
meidung bzw. Unterdruckung von Spannungsspitzen an den 35 
Klemmen nahezu beliebiger elektrischer Betriebsmittel wie 
z. B. Motoren, Transformatoren, Kondensatoren insbeson- 
dere bei Schaltvorgangen. Dabei wird vorzugsweise die Iso- 
lation des geschalteten elektrischen Betriebsmittels ge- 
schutzt, Damit verlangert sich die Lebensdauer des Be- 40 
triebsnuttels und Fruhausfalle werden vermieden. 

Die Spannungsspitzen werden beispielsweise verursacht 
durch an ein elektrisches Betriebsmittel angeschlossenen 
Umrichter oder elektroniechanische Schaltelemente, wie 
z. B. Vakuumschalter. Derartige Schalter verursachen auch 45 
bei Transformatoren Uberspannungen. Als Stromrichterge- 
rat werden insbesondere Strom- oder Spannungszwischen- 
kreisumrichter eingesetzt. Die Vermeidung derartiger Span- 
nungsspitzen funktioniert auch bei einem Drei-Punkt-Wech- 
selrichter. 50 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Abschlu- 
Bimpcdanz als Spannungs-Begrenzungsfilter oder passives 
Filter ausgelegt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
AbschiuGirnpedanz am Zwischenkreis des Umrichters ange- 55 
schlossen. Dabei wird zur Begrenzung der Spannung an den 
Klemmen des elektrischen Betriebsmittels der Zwischen- 
kreis des Umrichters seibst genutzt. Diese Spannung wird 
dabei am Ende der Zusatzleitung mit Hilfe von Dioden 
gleichgerichtet, und diese gleichgerichtete Spannung auf so 
den Zwischenkreiskondensator gegeben, 

Insbesondere fur eine nachtragliche Montage des zusatz- 
lichen Kabels eignet sich eine raumlich getrennt Verlegung 
von Leistungskabel und zusatzlichem Kabel, 

In cincr wcitcrcn vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er* 65 
findung ist der re&ultierenden Wellenwiderstand des Lei- 
stungskabels dem resultierenden Wellenwiderstand des zu- 
satzlichen Kabels ahnlich. Damit reduziert sich an der 



Klemme des elektrischen Betriebsmittels die Reflexion ei- 
ner einlaufenden Wanderwelle, so daG die Isolation des je- 
weihgen Betriebsmittels nur gering beansprucht wird. 

Tn einer weiteren Ausfuhrungsform sind T.eistungs- und 
zusatzliches Kabel innerhalb einer gemeinsamen Isolierung 
angeordnet Damit wird der Montageaufwand erhebtich re- 
duziert, Durch Verlegen eines Kabels ist somit gleichzeitig 
Leistungskabel und zusatzliches Kabel, das zur Reduzie- 
rung der ttberspannung beitragt, verlegt. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhaftc Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gemafi den Merbmalen der Unteransprii- 
che werden im folgenden an hand schematisch dargestellter 
Ausfiihrungsbeispiele in der Zeichnung naher erlauterL 
Darin zeigen: 

Fig* 1 Zweipunktwechselrichter mit Motor und passivem 
Filter an zusatzlichem Kabel, 

Fig* 2 Zweipunktwechselrichter mit Motor und Span- 
nungsbegrenzung an zusatzlichem Kabel, 

Fig, 3 Ausfiihrung mit Dreipunktwechselrichter, 

Fig, 4 Ausfiihrung mit Matrixunirichter, 

Fig. 5 und 6 Ausfuhrungsformen passiver Filter, 

Fig. 7, 8 und 9 Filterschaltungen. 

Fig* 1 zeigt einen Umrichter 1, einen Zweipunktwechsel- 
richter, der iiber ein Leistungskabel 2 einen Motor 3 elek- 
trisch versorgt. Der Motor 3 kann sowohl ein Asynchron- als 
auch Synchronmotor sein. Ebenso kann durch den Umrich- 
ter 1 eine andere Last angesteuert werden, die ebenfails ei- 
nen hohen Wellenwiderstand aufweist und dadurch die Pro- 
blematik der Oberspannungen verursacht. Ein zusatzliches 
Kabel 4 wird von den Motorklemmen zurtick zum Umrich- 
ter 1 gefuhrt. Dabei konnen Leistungskabel 2 und das zu- 
satzliche Kabel 4 raumlich getrennt oder elektrisch und 
raumlich parallel verlegt werden. Eine Parallelschaltung 
mehrerer Leistungskabel 2 und/oder zusatzlicher Kabel 4 ist 
je nach Anwendungszweck moglich. Vorzugsweise werden 
dabei die WeLlenwiderstande der parallel geschalteten Lei- 
stungskabel 2 und der eventuell parallel geschalteten zusatz- 
lichen Kabel 4 ahnlich gewahlt. Eine besonders einfache 
Montage ergibt sich, wenn sowohl Leistungskabel 2 als 
auch zusatzliches Kabel 4 in einem Kabel angeordnet sind, 
das eine gemeinsarne Isolierung aufweist. Der Umrichter 1 
nach Fig. 1 ist ein Zwei-Punkt-Wechselrichter und weist zu- 
satzlich in seinem Gehause ein passives Filter 5 auf, das 
iiber das zusatzliche Kabel 4 mit den Motorklemmen elek- 
trisch verbunden ist. Das zusatzliche Kabel 4 muB und kann 
im Betrieb des Umrichters 1 nicht den Laststrom fuhren, 
sondem muB maximal fur den Ladestrom ausgelegt sein. 

Das passive Filter 5 ist beispielsweise gemafi Fig. 4 und 
Fig. 5 durch ohmsche 18 und/oder kapazitive Komponenten 
19 sowohl zwischen den Phasen als auch zwischen Phase 
und Erde aufgebaut. Die ohmschen Komponenten 18 dienen 
dabei der Dampfung hochfrequenter \fcrgange. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des passiven 
Filters 5, Bei einer ungesteuerten B6-Brucke 6 sind den Di- 
oden 11 Beschaltungselernente wie eine ohmsche Kompo- 
nente 18, ein dazu in Reihe geschalteter Kondensator 19 und 
ein zu dieser Gesamtanordnung parallel geschalteter Uber- 
spannungsbegrenzer 20 vorgesehen. 

Fig* 2 zeigt ebenfails einen Zwei-Punkt-Wechselrichter 1 , 
der iiber ein oder mehrere Leistungskabel 2 einen Motor 3 
oder eine andere Last versorgt. Dabei wird von der Klemme 
des Motors 3 ein oder mehrere zusatzliche Kabel 4 zuruck 
zum Umrichter 1 gefuhrt. Der Anschlufi des zusatzlichen 
Kabels 4 an den Umrichter 1 erfolgt ttber den Zwischenkreis 
13. Der Anschlufi des zusatzlichen Kabels 4 an den Zwi- 
schenkreis 13 des Zweipunktwechselrichters 1 erfolgt tiber 
eine ungesteuerte B6-Briicke 6. Die Spannung am Ende des 
zusatzlichen Kabels 4 wird vorzugsweise mit Hilfe von Di- 
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oden 11 gleichgerichtet und die gleichgerichtete Spannung 
nut dem Zwischenkreiskondensator 14 verbundcn. Falls 
sich der Umrichter 1 in einem Schaltzustand befindet, indem 
der Strom iiher die Freilaufdioden 12 flieftt, bilrien T^ei- 
stungskabel 2 und zusatzliches Kabel 4 parallele Stromwege 5 
vom Motor 3 zum Zwischenkreis 13. Bei einem Fehler, z, B, 
einer Unterbrechung des Leistungskabels 2 wiirde der Strom 
auf das zusatzliche Kabel 4 kommutieren und dieses, oder 
die Dioden 11 der B6-Briicke 6 zerstoren. Dieser Fall kann 
vorzugsweise durch nicht naher dargestellte Sicherungen io 
vermieden werden. Die ungesteuerte B6-Brucke 6 kann 
durch zusatzliche Kondensatoren 15 gemaB Fig. 7 und Fig. 
8 zwischen den Phasen oder zwischen Phasen Oder zwi- 
schen Phase und Erde verbessert werden, die die Einschalt- 
geschwindigkeit der Dioden 11 reduziert. Zusatzliche Wi- 15 
derstande in Rcihe mit den Kondensatoren oder aber in der 
Verbindungsleitung im Zwischenkreis, tragen zur Damp- 
fung der Vorgangc bei. Jcdcs der gczcichncte Diodcnsym- 
bole 11 der ungesteuerten B6-Briicke 6 nach Fig. 7 oder Fig, 
8 kann durch eine Reihenschaltung mehrere Einzeldioden 20 
realisiert werden, was zur Spannungserhohung oder zum 
schnelleren Abbau des im Kreis (Leistungskabel 2 und zu- 
satzliches Kabel 4) flieBenden Ladestroms fuhrt 

Fig* 3 zeigt einen Umrichter 1, der als Drei-Punkt-Wech- 
selriehler ausgefuhrL isL Im GegensaLz zur Wirkungsweise 25 
eines Zwei-Punkt- Wechselrichters setzt die Spannungsbe- 
grenzung hicr nicht bei jeder Schalthandlung ein, sondem 
nur beim Einschalten der auBeren Ventile 16. Dies stellt aber 
keine Beeintrachtigung der Schutzwirkung dar. 

Fig* 4 zeigt einen Matrixumrichter 1, bei dem es prinzip- 30 
bedingt keinen Zwischenkreis 13 gibt Aus Schutzgriinden 
kann man bei Matrixumrichtern 1 eine Spannungsbegren- 
zung durch B6-Brucken 6 und Speicherkondensator 17 am 
Umrichterausgang vorsehen, urn die Leistungshalbleiter- 
ventile bei Fehlern oder beim Ausschalten des Umrichters 1 35 
vor Uberspannung zu schutzen. Eine solche Schaltung laBt 
sich in der gezeigten Art und Weise mit der erfindungsgema- 
Ben Begrenzung der Klemmenspannung am Motor 3 kombi- 
nieren. Die in den gemeinsarnen Kondensator eingespeiste 
Leistung muB alterdings durch an sich bekannte Methoden 40 
rnit Hilfe eines Pulswiderstandes 10 vernichtet oder in das 
Versorgungsnetz rifckgespeist werden, 

1st die Uberspannungsbegrenzung des Matrixumrichters 
in einer anderen Weise realisiert, kann die erfindungsge- 
maBe Begrenzung der Motorspannung iiber ein passives HI- 45 
ter - ahnlich zu Fig, 1 - oder durch die Anordnung der 
Schutzbeschaltung wie in Fig. 4> wobei der Speicherkon- 
densator 17 zusatzlich vorgesehen werden muB. 

Patentanspriiche so 

1, Schutzvorrichtung gegen die durch Schaltvorgange 
einer Energieversorgung verursachten tJbcrspannun- 
gen an Klemmen (1) eines elektrischen Betriebsmittels 
(3), das iiber mindestens ein Leistungskabel (2) an die 55 
Energieversorgung anschlieBbar ist, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB mindestens ein zusatzliches nicht zur 
Leistungsiibertragung vorgesehenes Kabel (4) mit ei- 
ner vorgebbaren Eigenimpedanz vorhanden ist, das mit 
seinem einen Ende an der Klernme des elektrischen 60 
Betriebsmittels elektrisch kontaktiert ist und das andere 
Bnde des Kabels (4) mit einer vorgebbaren Abschlu- 
Bimpedanz abgeschlossen ist 

2, Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, da6 das clcktrischc Bctricbsmittcl (3) an 65 
wenigstens ein elektronisches Schaltelement an- 
schlieBbar ist. 

3, Schutzvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das elektronische Schaltelement Teil 
eines Umrichters (1) mit Zwischenkreis (13) ist. 

4. Schutzvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge* 
kennzeichnet, daR die AbschluRimpedanz am Zwi- 
schenkreis (13) des Umrichters (1) anschlieBbar ist. 

5. Schutzvorrichtung nach Anspruch l t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektrische Betriebsmittel (3) an 
wenigstens ein elektromechanisches Schaltelement an- 
schlieBbar ist. 

6. Schutzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektrische Betriebsmittel (3) 
iiber einen Vakuumschalter anschlieBbar ist. 

7. Schutzvorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AbschluBimpedanz des zusatzlichen Kabels (4) 
als Spanuungsbegrenzungshlter ausgefuhrt ist, 

8. Schutzvorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichnct, 
daB die AbschluBimpedanz des zusatzlichen Kabels (4) 
als passives Filter (5) ausgelegt ist 

9. Schutzvorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Leistungs- (2) bzw, zusatzliche Kabel (4) 
raurnlich getrennt verlegt sind. 

10. Schutzvorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhetgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wellenwiderstande des resultierenden Lei- 
stungskabels (2) und des resultierenden zusatzlichen 
Kabels (4) ahnlich sind. 

11. Schutzvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl das Leistungs- (2) als auch 
das zusatzliche Kabel (4) innerhalb zumindest einer ge- 
meinsarnen Isolierung sind. 

12. Schutzvorrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Filterschaitung (S) bzw, passiven Elernente der 
AbschluBimpedanz mit Kondensatoren versehen sind, 
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